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Verfahren und Vorrichtung zur Lokalisierung von Fahr- 
zeugen einer digital gesteuerten Modelleisenbahnanlage, 
bei dem die am Gleis anliegende Versorgungsspannung 
eine entsprechend der digitalen Steuerinformation fre- 
quenz- und/oder impulslangenmodulierte Rechteckspan- 
nung ist, wobei mindestens einem elektrisch abgeteilten 
Gleisabschnitt der Anlage das Gleissignal mit einer vor- 
gegebenen Unsymmetrie zugefuhrt wird, em sich im ab- 
geteilten Gleisabschnitt befindendes Fahrzeug die Un- 
symmetrie detektiert (bei 30) und daraufhin den abgeteil- 
ten Gleisabschnitt mit einem Lokalisierungssignal (10) 
beaufschlagt, das eine gegenuber der Frequenz der mo- 
dulrerten Rechteckspannung hdhere Frequenz aufweist 
und von einer Auswerteeinheit fur den abgeteilten Gleis- 
abschnitt nachgewiesen sowie fur die Anlage als Informa- 
tion bereitgestellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Bei digitalen Steuerungen von Modelleisenbahn- 
anlagen werden von der Steuerzentrale an den jeweiligen 
Verbraucher digitale Information und gleichzeiug die Lei- 5 
stungsversorgung uber dieselbe Zuleitung, namlich das 
Gleis ubertragen. Die Steuerzentrale moduliert die Versor- 
gungsspannung mil einem Steuersignal fiir den Empfanger 
im Verbraucher Bewegliche Verbraucher in Form von Lo- 
komotiven und anderen Fahrzeugen erhaken so als digitale io 
Information eine Adresse, eine gewiinschte Fahrgeschwin- 
digkeit oder Schaltinformationen. Die Empfanger in den 
Verbrauchern decodieren die Steuersignale und steuern ei- 
nen Motor oder Schaltausgange mit der Energie, die eben- 
falls uber das Gleis gesendet wird. Diese Art der Energie- 15 
und Information subertragung sowohl zur Versorgung als 
auch Ansteuerung wird in im Handel erhaltlichen Anlagen 
unidirektional von der Steuerzentrale zum Verbraucher aus- 
gefuhrt. 

[0002] Um eine sinnvolle Steuerung von Fahrzeugen, d. h. 20 
Lokomotiven oder Wagen auf einer Anlage ausfiihren zu 
konnen, ware es von Vorteil, uber eine Information uber den 
jeweiligen aktuellen Standort des Fahrzeugs zu verftigen. 
Der technische Aufwand zur Messung des Standortes von 
Lokomotiven z. B. mittels Transpondem ist allerdings hoch. 25 
Eine rein rechnerische Ermittelung eines Standortes auf- 
grund gespeicherter Daten ist unsicher. 
[0003] Der Erfindung liegt daher. die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichiung anzugeben, die die auto- 
matische Lokalisierung von Fahrzeugen einer digital gesteu- 30 
erten Modelleisenbahnanlage ermoglichen. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der un- 
abhangigen Anspriiche gelbst. Vorteilhafte Weiterbildungen 
sind in den Unteranspriichen definiert. 

[0005] Die Erfindung stellt danach ein Verfahren und eine 35 
Vorrichtung zur Lokalisierung von Fahrzeugen einer digital 
gesteuerten Modelleisenbahnanlage bereit, in denen die 
Fahrzeuge, insbesondere Lokomotiven, an zumindest einem 
galvanisch abgeteilten Gleisabschnitt der Anlage das Uber- 
fahren dieses Abschnitts oder das Stehen auf diesem Ab- 40 
schnitt durch Detektion einer dort aufgepragten leichten Un- 
symmetrie der Gleisspannung detektieren und durch Senden 
eines Lokalisierungssignals melden. ZweckmaBiger Weise 
ist dieses Lokal i si erungs signal die Lok- bzw. Fahrzeug- 
adresse, so daB die digitale Steuerung der Anlage zumindest 45 
in regelmaBigen Abstanden den genauen Ort eines Fahr- 
zeugs erfahrt. Zusatzlich zu einem fiir das Fahrzeug spezifi- 
schen Signal konnte das Fahrzeug auch z. B. ein fiir diesen 
Gleisabschnitt spezifisches Signal erzeugen. 
[0006] Die erfindungsgemaBe Lokalisierung ermoglicht 50 
nicht nur die Bereitstellung der Information uber den aktuel- 
len Standort eines Fahrzeugs fiir die Anlage, sondern auch 
die Realisierung von Ablaufen wie einer vorbildgerechten 
Uberwachung einer Blockstrecke unter Ausnutzung dieser 
Information. 55 
[0007] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen L6- 
sung besteht darin, daB die Lokalisierung nicht nur bei 
Uberfahren eines abgeteilten Gleisabschnitts moglich ist, 
sondern generell, wenn sich eine Fahrzeug im Gleisab- 
schnitt beflndet (z. B. eine Lokomotive auf den Gleisab- 60 
schnitt gesetzt wurde). 

[0008] Die abgeteilten Gleisabschnitte sind bevorzugt so 
lang, daB sich ublicherweise nur ein Fahrzeug auf ihnen be- 
finden kann, und werden gegeniiber dem iibrigen Gleis elek- 
trisch isoliert sowie iiber eine Einrichtung zur Aufpragung 65 
der Gleisspannung sun symmetric versorgt. Mit anderen 
Worten sind sie galvanisch abgeteilt. 

[0009] Als Unsymmetrie wird hier jede Amplitudenveran- 
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derung im Gleissignal verstanden, die den Spannungsver- 
lauf der frequenz- und/oder impulslangenmodulierte Recht- 
eckspannung so verandert, daB einerseits ein Detektor die 
Veranderung mit geringem technischen Aufwand detektie- 
ren kann und andererseits die Ubertragung und Detektion 
der Steuerinformation nicht beeintrachtigt ist. Eine einfache 
Losung zur Herstellung der Unsymmetrie besteht in der Ver- 
wendung einer Diodenschaltung, die eine Halfte der Recht- 
eckspannungsform um einen vorbestimmten Spannungs- 
wert von beispielsweise etwa 1 V vermindert und die andere 
Halfte nicht verandert. 

[0010] Vorzugsweise sind mehrere abgeteilte Gleisab- 
schnitte vorgesehen, die mit einer Unsymmetrie beauf- 
schlagt werden. Die Identification der Gleisabschnitte kann 
iiber die den Gleisabschnitten zugeordneten Auswerteein- 
heiten erfolgen. Anstelle oder zusatzlich zu dieser bevorzug- 
ten Losung konnte man auch gleisabschnittspezifische un- 
terschiedliche Unsymmetrien aufpragen, die von den Fahr- 
zeugen erkannt werden und im Lokalisierungssignal ange- 
zeigt werden. 

[0011] Die Aufpragung des Lokalisierungssignals erfolgt 
in Form eines hochfrequenten Signals, dessen Frequenz be- 
vorzugt deutlich iiber der Modulationsfrequenz des Gleissi- 
gnals liegt. Die Signalform dieses aufzupragenden Riicksen- 
designals ist nicht auf bestimmte Formen beschrankt. So 
kann mit einem Oszillator dem Pegel des digitalen Gleissi- 
gnals z. B. eine 1-MHz-Schwingung iiberlagert werden. Be- 
vorzugt wird hierzu eine kostengiinstige und raumsparende 
Strommodulation anstelle einer spannungsmaBigen An- 
kopplung uber einen Schwingkreis oder Kondensatoren an- 
gewandt. 

[0012] Die Erfindung wurde fiir die Datenubertragung im 
NMRA DCC Electrical Standard und NMRA DCC Com- 
munication Standard realisiert, ist jedoch auch auf andere 
Formen der digitalen Ubertragung von Information von ei- 
ner Steuerzentrale zu einem Verbraucher in einer digitalen 
Modellbahnanlage anwendbar, wenn gleichzeilig Energie 
iiber dieselbe Zufiihrung wie die Steuerinformation erfolgt. 
Dies gilt beispielsweise fiir Normen mit Impulsbreitenmo- 
dulation statt der hier verwendeten Modulation der Fre- 
quenz. 

[0013] Bei Verwendung des NMRA Standards wird erfin- 
dungsgemaB bevorzugt die Beaufschlagung mit dem Loka- 
lisierungssignal wahrend der Dauer der Synchron-Eins-Bits 
in einer Praambel vorgenommen wird. Dies ist in mehrfa- 
cher Hinsicht von Vorteil. So besteht die Praambel nach dem 
NMRA-Standard derzeit mindestens aus 10 Eins-Bits und 
demnachst sogar 14 Eins-Bits, so daB in einer Praambel 
ohne weiteres eine 8-Bitinformation ubertragen werden 
kann. Eine 16-Bitinformation laBt sich, wie weiter unten 
dargelegt, auf zwei Praambeln aufteilen. Ein weiterer Vorteil 
ist, daB sowohl das sendende Fahrzeug als auch die Aus- 
werteeinheit fiir das Lokalisierungssignal sich bei dessen 
Erzeugung bzw. Detekuon auf das zeitliche Format der Pra- 
ambelrechteckimpulse synchronisieren konnen. Ebenfalls 
von Vorteil ist, daB die Praambel im Gegensatz zu den fol- 
genden Datenbytes in der Regel nicht fiir eine Datenubertra- 
gung benutzl wird, so daB das Aufpragen des Lokalisie- 
rungssignals nicht stort. 

[0014] Falls man femer in den folgenden fiir die Adres- 
sen- und Steuerbefehl subertragung vorgesehen Byte-Berei- 
chen des Ubertragungsformats Empfangsquittierungen oder 
andere Riickmeldungen vom Fahrzeug zu der digitalen 
Steuerung senden mochte, so kann dies ohne weiteres paral- 
lel zur Aussendung des Lokalisierungssignals erfolgen. Fiir 
beide Sendungen kann das Fahrzeug dieselbe Signalerzeu- 
gungseinheit verwenden. Fiir die Ruckmeldungs- oder Quit- 
uerungssignale kann das Fahrzeug sich z. B. auf die jeweils 
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signalfiankenfreie zweite Signalhalfte einer Nullinformation 
synchronisieren und dieser Signalhalfte ein Signal derselben 
Hochfrequenz (z. B. 1 MHz) aufpragen, welche es auch fiir 
das Lokalisierungssignal aufpragt. Auch kann sich die je- 
weilige Auswerteeinheit unter gleichzeitiger Auswertung 
des Gleissignals ohne weiteres auf die verschiedenen Daien- 
paketabschnitte synchronisieren und so aufgrund der Lage 
der detektierten Hochfrequenz im Datenpaket unterschei- 
den, ob es sich um ein Lokalisierungssignal oder ein Ruck- 
meldungssignal des Fahrzeugs handelt. Damitkann man mit 
geringem Aufwand einerseits den Standort des Fahrzeugs 
anzeigen und andererseits die Sieuersignaliibertragung 
iiberwachen. Dabei sendet das Fahrzeug das Ruckmel- 
dungssignal immer dann, wenn es von der digitalen Steue- 
rung ein Signal empfangen hat, und das Lokalisierungssi- 
gnal, wahrend es einen der vorzugsweise mehreren, galva- 
nisch abgeteilten Gleisabschnitte mit leichl unsymmetri- 
scher Gleissparmung uberfahrt oder in einem solchen Ab- 
schnilt steht. 

[0015] Wird vom Fahrzevg derogegenuber nur das erfin- 
dungsgemaBe Lokalisierungssignal erzeugt, so konnte man 
auch unter Verzicht auf die genannten Voneile auf eine Syn- 
chronisierung auf das Gleissignal verzichten. Hierdurch 
wiirde sich allerdings sowohl bei der Signalerzeugung als 
auch bei dessen Nachweis der Aufwand unnotig erhohen. 
[0016] Die Erfindung umfaBt auch ein zur Verwendung im 
erfin dungs gem aBen Verfahren und der entsprechenden Vor- 
richtung ausgeriistetes Fahrzeug. 

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
[0018] Fig. 1 die Codierung von Bits bei einem Gleisspan- 
nungsformat nach NMRA-Standard, 

[0019] Fig. 2 ein Datenpaket bei einem Gleisspannungs- 
format nach NMRA-Standard, 

[0020] Fig. 3 ein Prinzipschaltbild zur Erlauterung der Er- 
zeugung eines Lokalisierungssignals nach Detektion einer 
Unsymmetrie im Gleissignal, 

[0021] Fig. 4 ein Blockschaltbild fiir eine Auswerteeinheit 
nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
[0022] Fig. 5 ein Blockschaltbild fiir mogliche Dioden- 
schaltungen zur Erzeugung einer Unsymmetrie im Gleissi- 
gnal, 

[0023] Fig. 6 ein Prinzipblockschaltbild fiir eine Ausfiih- 
rung der Detektion eines erf] ndungsgem aBen Lokalisie- 
rungssignals, 

[0024] Fig. 7 ein PrinzipschaJtbild zur Erlauterung einer 
Detektion der Unsymmetrie nach einem Ausfuhrungsbei- 
spiel, und 

[0025] Fig. 8 und Fig. 9 eine mogliche Ubertragung eines 
16-Bit-Lokalisierungssignals in zwei Praambeln aufeinan- 
derfolgender Informationsionsblocke. 
[0026] Bei der Ubertragung digital er Inform ationen nach 
NMRA-Standard von einer Steuerzentrale zu einem Emp- 
fanger bzw. Verbraucher (Fahrzeugempfanger oder stationa- 
rer Empfanger) wird zur Codierung der Bitwerte 0 und 1 das 
in Fig. 1 dargestellte Schema benutzt. Ein hierbei iibertrage- 
nes typisches Datenpaket ist in Fig. 2 gezeigt. Die Praambel 
("Preamble") ist ein Vorspann fiir ein Datenpaket und be- 
steht aus einer Folge von mindestens zehn "1"-Bits. Das Pa- 
ket-Startbit ist das ersle "0-Bit", das einem Vorspann folgt. 
Es beendet den Vorspann und signalisiert, daB die nachsten 
Bits ein Adressbyte darstellen. Nach Ubertragung des 
Adressbyte folgt wiederum ein "0"-Bit als Kennzeichnung 
fiir ein folgendes Datenbyte in Form eines Data Byte-Start- 
bits. Das Error Detection Byte dient zur Erkennung von 
Ubertragungsfehlern. Das Paket-Endbit am Ende eines Da- 
tenbytes kennzeichnet das Ende des Datenpakets und gehort 
im allgemeinen zur Preamble des folgenden Pakets. 



[0027] Im Ausfuhrungsbeispiel erhalt jede Auswerteein- 
heit von der Steuerzentrale das in den Fig. 1 und 2 darge- 
stellte Gleissignal. Das Fahrzeug, hier eine Lokomotive, 
wertet das Gleissignal in an sich bekannter Weise fortwah- 
5 rend aus und setzt die Steuerin formation von an sie adres- 
sierten Datenpaketen um. Damit konnen sowohl die Aus- 
werteeinheit als auch die Lokomotive die Rechteekschwin- 
gung am Gleis zur Triggerung und zeitlichen Einordnung 
fiir die Erzeugung und den Nachweis des erfindungsgema- 

10 Ben Lokalisierungssignals nutzen. Die Auswerteeinheit 
fuhrt der Steuerzentrale und/oder weiteren an sie ange- 
schlossenen Geraten das von ihr nachgewiesene Lokalisie- 
rungssignal zur weiteren Verarbeitung oder Anzeige bei- 
spielsweise tiber eine serielle Schnittstelle zu. 

15 [0028] Fig. 3 zeigt im Blockschaltbild ein Ausfuhrungs- 
beispiel fiir die Erkennung einer Unsymmetrie in einem 
Gleissignalabschnilt und Erzeugung eines Lokalisierungssi- 
gnals. Fur das Lokalisierungssignal wird eine Frequenz von 
1 MHz verwendet, die bei weitem iiber der Frequenz des 

20 Gleissignals von 5 kHz bis etwa 10 kHz liegt. 

[0029] Abhangig von den Nachweiseinrichtungen in den 
Auswerteeinheiten ist es ohne weiteres moglich, auch deut- 
lich tiefere Frequenzen fiir das Lokalisierungssignal zu wah- 
len. Als geeignet hat sich hier ein Bereich zwischen etwa 

25 5 00 kHz und 1 MHz erwiesen. ZweckmaBigerweise wahlt 
man eine Lokalisierungssignalfrequenz, die die Gleissignal- 
frequenz mindestens um den Faktor 10 ubersteigt. 
[0030] Im Gleissignalformat der Fig. 1 und 2 weist die 
Praambel derzeit 10 und demnachst 14 Eins-Bits (Synchron- 

30 Einsen) auf, die nach NMRA-Standard beliebig erweitert 
werden diirfen. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach 
den Fig. 8 und 9 werden fiir die Ubertragung der Lokadresse 
als das Lokalisierungs signal IS Bits ubertragen, die auf je 
neun Datenbit zuziiglich einem Startbit pro Praambel aufge- 

35 teilt werden. In den Fig. 8 und 9 ist eine bevorzugte Mog- 
lichkeit fur eine leichie Unsymmetrie dargestellt, auf deren 
Erzeugung weiter unten eingegangen wird. Abhangig da- 
von, wie die Lokomotive auf dem Gleis steht, sendet sieihre 
Adresse beginnend mit der ersten (Fig. 8) oder zweiten (Fig. 

40 9) Flanke der ersten Synchron-Eins der Praambel. Es ist 
keine Synchronisierung auf eine spezielle Halfte einer Bitin- 
formtion erforderlich, wie durch die unterschiedliche Dar- 
stellung in dert Fig. 8 und 9 veranschaulicht ist. Um eine 1 6- 
Bitinformation zu iibenragen, ist diese in 2 x 8 Bit aufge- 

45- teilt, die in zwei Praambeln ubertragen werden und von ei- 
ner Auswerteeinheit wieder zu 16 Bit zusammengesetzt 
werden. Zu den 8 Datenbits wird jeweils noch ein neuntes 
Bit zur Kennung, ob es sich um die erste oder zweite Halfte 
der 16-Bitinformation handelt, hinzugefiigt. 

50 [0031] Die Lokomotive sendet eine NulJinformation da- 
durch, daB sie die Sendefrequenz aufmoduliert, und eine 
Einsinformation dadurch, daB sie die Sendefrequenz nicht 
aufmoduliert. Die jeweilige Auswerteeinheit kann sich da- 
durch auf die Lokalisierungssignal-Hochfrequenzsendung 

55 in der ersten oder zweiten Halfte der Synchroneinsen syn- 
chronisieren, weil die Ubertragung der 9 Datenbits mit einer 
Start-Null (= Sendefrequenz vorhanden) beginnt. Die Start- 
Null wird jeweils von der Auswerteeinheit detektiert, wor- 
aufhin sie die Bitwerte des iibertragenen Lokalisierungssi- 

60 gnals (Lokadresse) auswertet. 

[0032] Die Sendefrequenz wird fiir die Dauer von cirka 
50 ps angelegt. Es ist nicht schadlich, wenn die Hochfre- 
quenz flankenubergreifend erfolgt. Bevorzugt wird jedoch 
die synchronisierte Aufinodulierung in einer der Bithalften 

65 vorgenommen. Ferner werden die Flankenwechsel des 
Gleissignales nicht explizit ausgeblendet. Diese wiirden bei 
einer Impulszahlung in der Auswerteeinheit lediglich einen 
fehlerhaften Impuls nach sich Ziehen. Ein solcher Falschim- 
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puis fallt allerdings bei einer Anzahl von 50 gesendeten 
bzw. aufmodulierten Impulsen und einer Eins- bzw. Null- 
Erkennung ab beispielsweise 32 Impulsen nichl ins Ge- 
wicht. 

[0033] GemaB Fig. 3 ist in der Lokomotive ein 1-MHz- 5 
Oszillator 10 vorgesehen. Dieser erhalt von einer Steuervor- 
richtung 20 ein Oszillatorfreigabesignal. Dabei wird der Os- 
zillator im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit Adressen- 
information angesteuert. Die Steuervorrichtung 20 erzeugt 
das Freigabesignal, wenn sie von einer Einrichtung 30 zur 10 
Unsymmetrieerkennung ein Erkennungssignal erhalt. Bei 
Vorliegen des Oszillatorfreigabesignals steuert der Oszilla- 
tor 10 einen ansonsten geoffneten Transistorschaher 40 mit 
1 MHz an. Der Schalter 40 ist in Serie uber eine Arbeitsim- 
pedanz Z mit dem Gleis verbunden. In der dargestellten 15 
Ausfiihrung liegt die Arbeitsimpedanz hinter einem Gleich- 
richter 50, der in bekannter Weise zur Energieversorgung 
der Lokomotive dient. Dies ist nicht notwendigerweise der 
Fall. Die Reihenschaltung aus Arbeitsimpedanz Z und 
Schalter 40 kann auch direkt am Gleis liegen. 20 
[0034] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 
wird das Gleis durch eine Strommodulaiion mit dem Loka- 
li si erungs signal beaufschlagt. Diese Losung ist technisch 
einfach und raumsparend. Der oben erwahnte hohe Schein- 
widerstand eines nicht sendenden Verbrauchers fur die Lo- 25 
kalisierungssignalfrequenz wird bei georTnetem Schalter 40 
durch. die gegebene Hardware des Verbrauchers gewahrlei- 
stet. 

[0035] Als Einrichtung 30 zur Unsymmetrieerkennung 
kann man z. B. eine Schaltung nach Fig. 7 verwenden. Die 30 
dort realisierte Unsymmetrieerkennung arbeitet so, daB bei 
Vorliegen einer Unsymmetrie der Ausgang des {Comparators 
einen festen Pegel (hoch oder tieO annimmt, solange die 
Unsymmetrie besteht. Im anderen Fall ist an diesem Aus- 
gang eine dem symmetrischen Gleissignal entsprechende 35 
Impulsfolge vorhanden. Der hier nicht dargestellte Mikro- 
prozessor kann dann durch Erkennen des Vorliegens oder 
Fehlens von Impulsen, beispielsweise durch einen mit den 
Impulsen inkremeniierten Zahler, feststellen, ob eine Un- 
symmetrie vorliegt. Urn diese Erkennung zu realisieren, 40 
wird dem Komparator eine geeignete Referenzspannung zu- 
gefuhrt. Diese wird aus einer hinter der in Fig. 7 dargestell- 
ten Diode gebildeten Versorgungsspannung erzeugt und 
dem Komparator zugefuhrt. Die Referenzspannung wird so 
gewahlt, daB sie symmeirisch zwischen den Spannungswer- 45 
ten einer Rechteckspannung liegt, die sich am Eingang des 
Komparators hinter dem als TieBpaB wirkenden RC-Glied 
einstellt. Eine Unsymmetrie im Gleissignal verschiebt diese 
Rechteckspannung so stark, daB der Komparator nun entwe- 
der einen hohen oder niedrigen Pegel ausgibt, jedoch keine 50 
Impulsfolge mehr. In einem Ausfiihrungsbeispiel wurde mit 
einer Referenzspannung von 0,4 V und einer Unsymmetrie 
von 1 V gearbei tet. 

[0036] GemaB Fig. 4 umfaBt eine Auswerteeinheit 60 ei- 
nen im Lei stun gskreis liegenden MeBwertaufnehmer 61, 55 
dem das am Gleis auftretende Signal zugefiihn. wird. Das 
Gleissignal umfaBt neben der von einer Steuerzentrale 70 
bereit gestelhen Rechteckschwingung nach Fig. 1 alle mog- 
lichen Storsignale, wie eingangs erlautert. Der MeBwertauf- 
nehmer 61 ist im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als Dif- 60 
ferenzierer 61a ausgebildet (Fig. 6). Ein nachgeschalteter 
Signalbegrenzer und Vorverstarker 61b liefert ein Signal, in 
dem das aufgepragte Hochfrequenz-Lokalisierungssignal 
deutlich zutage tritt und in einem Mikroprozessor 63 verar- 
beitet werden kann, der die nachgewicsenen Impulses zahlt. 65 
Hierbei empfiehlt sich, um von Storimpulsen unabhangig zu 
sein, einen Schwellenwert von z. B. 32 gezahlten Impulsen 
als Kriterium ftir ein nachweisbares Signal zu verwenden. 
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[0037] Ferner ist in der Auswerteeinheit 60 eine Einrich- 
tung 62 zur Unsymmetrieerzeugung vorgesehen, die gemaB 
Fig. 5 als Diodenschahung ausgebildet sein kann. 
[0038] Mbgliche weitere Ausfuhrungen fur den MeBwert- 
aufnehmer 61 bestehen in der Verwendung eines Schwing- 
kreises zur Detektipn eines Lokalisierungssignals, das nicht 
als Impulsfolge vorliegt, sondern in Form einer Schwin- 
gung, deren Frequenz detektiert wird. Eine Ausfiihrung be- 
inhaltet einen MeBwiderstand mit nachgeschaltetem Band- 
paB und Vorverstarker. 

[0039] Bevorzugt wird jedoch der Nachweis Liber die Im- 
pulszahlung. Als Alternative der Lokalisierungssignalerzeu- 
gung ist auch denkbar, als Lokalisierungssignals stall einer 
hochfrequenten Rechteckmodulation auch direkt eine enl- 
sprechend hochfrequente Impulsfolge vom Verbraucher als 
Lokali si erungs signal auf das Gleis zu koppeln. 
[0040] In Fig. 4 ist ein isolierter Gleisabschnitt skizziert, 
an den eine Auswerteeinheit 60 angeschlossen ist. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel beiragt die Lange dieses Abschnitts etwa 
30 cm. Die optimale Lange der abgeteilten Abschnitte ist 
selbstverstandlich modellabhangig. Ein abgeteilter Ab- 
schnitt kann sich ferner z. B. auch uber ein ganzes Abstell- 
gleis erstrecken. 

[0041] Die Isolation kann einfach dadurch erfolgen, daB 
an der Kontaktverbindung zum Nachbargleis ein Isolierver- 
binder statt eines eleklrisch leitenden Verbinders eingesetzt 
wird. 

[0042] Es empfiehlt sich, eine Reihe von derart isolierten 
Gleisabschnitten vorzusehen, denen eine Unsymmetrie im 
Gleissignal aufgepragt werden kann. Die Identification der 
Gleisabschnitte erfolgt uber die jedem Gleisabschnitt zuge- 
ordnete Auswerteeinheit, die fiir die Anlage das Lokalisie- 
rungssignal auswertet und eine entsprechende Information 
bereitstellt. Jedem derartigen Gleisabschnitt ist dann zweck- 
maBigerweise eine direkt angeschlossene Auswerteinheit 
zugeordnet. 

[0043] Sobald eine Lokomotive in den galvanisch abge- 
teilten Gleisabschnitt Fig. 4 einfahrt, erfaBt sie die Unsym- 
metrie bei der ohnehin vorgenommenen Abiastung des 
Gleissignals und beginnt dann mit der ersten oder zweiten 
Flanke der Synchron-Einsen der nachstmoglichen Praambel 
mit der Aufinodulierung des hochfrequenten Lokalisie- 
rungssignals. Solange die Unsymmetrie vorhanden ist, sen- 
det die Lokomotive dieses Lokalisierungsignal. Die Sen- 
dung dieses Signals ist zeitlich nicht an das Gleissignal ge- 
koppelt, wird jedoch im vorliegenden Ausfuhmngsbei spiel 
auf die Praambel synchronisiert gesendet. 

Patentanspriiche 

I. Verfahren zur Lokalisierung von Fahrzeugen einer 
digital gesteuerten Modelleisenbahn anlage, bei dem 
die am Gleis anliegende Versorgungsspannung eine 
entsprechend der digitalen Steuerinformation fre- 
quenz- und/oder impulslangenmodulierte Rechteck- 
spannung ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens einem elektrisch abgeteilten Gleisab- 
schnitt der Anlage das Gleissignal mit 
einer vorgegebenen Unsymmetrie zugefuhrt wird, daB 
ein auf diesem abgeteilten Gleisabschnitt beflndliches 
Fahrzeug die Unsymmetrie detektiert und daraufhin 
das Gleis mit 

einem Lokalisierungssignal beaufschlagt, welches eine 
gegeniiber der Frequenz der modulierten Rechteck- 
spannung hdhere Frequenz aufweist, und daB das Lo- 
kalisierungssignal von 

einer Auswerteeinheit fiir den abgeteilten Gleisab- 
schnitt nachgewiesen und fiir die Anlage als Informa- 
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tion bereitgestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beaufschlagung mit dem Lokalisierungssi- 
gnal bei Verwendung des NMRA DCC Electrical Stan- 
dards und des NMRA DCC Communication Standards 
wahrend der Dauer der Synchron-Eins-Bits in einer 
Praambel vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fahrzeug als das Lokalisierungssi- 
gnal ein fur sich spezifisches Signal in Form seiner 
Adresse bzw. Nummer oder dergleichen aussendet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Beaufschlagung 
mit dem hoherfrequenten Lokalisierungssignal unter 
Synchronisierung auf die Rechteckspannung erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Gleisbeaufschla- 
gung mit dem Lokalisierungssignal durch Strommodu- 
lation erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Lokalisierungs- 
signal in Form einer Impulsfolge erzeugt wird und die 
Auswerteeinheit eine vorbestimmte Anzahl aufeinan- 
der folgender Impulse zahlt. 

7. Vorrichtung zur Lokalisierung von Fahrzeugen ei- 
ner digital gesteuerten Modelleisenbahnanlage, bei der 
zur digitalen Steuerung von beweglichen und stationa- 
ren Verbrauchem der Modelleisenbahnanlage die am 
Gleis anliegende Versorgungsspannung eine entspre- 
chend der digitalen Steuerinformation frequenz- und/ 
oder impulslangenmodulierte Rechteckspannung ist 
und die Fahrzeuge eine Abtasteinrichtung fiir die 
Rechteckspannung aufweisen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anlage mindestens einen elektrisch abge- 
teilten Gleisabschnitt aufweist, daB eine Einrichtung 
(62) vorgesehen ist, die dem diesem abgeteilten Gleis- 
abschnitt zugefiihrten Gleissignal eine vorgegebenen 
Unsymmetrie aufpragt, daB die Fahrzeuge Mittel (30) 
zum Detektieren der Unsymmetrie und eine Erzeu- 
gungseinrichtung (10) zum Erzeugen eines gegenuber 40 
der Frequenz der modulierten Rechteckspannung ho- 
herfrequenten Lokalisierungssignals aufweisen und 
daB eine an den Gleisabschnitt angeschlossene Aus- 
werteeinheit (60) eine Nachweiseinrichtung (61) fiir 
das Lokalisierungssignal aufweist. 45 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erzeugungseinrichtung (10) einen auf 
die Frequenz des hoherfrequenten Lokalisierungssi- 
gnals abgestimmten Oszillator aufweist, der den abge- 
teilten Gleisabschnitt, vorzugsweise unter Synchroni- 50 
sierung auf vorgegebene Signaiabschnitte der am Gleis 
anliegenden Rechteckspannung, mit dem Lokalisie- 
rungssignal beaufschlagt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Fahrzeug eine mit dem Gleis verbun- 55 
dene Reihenschaltung aus einer Arbeitsimpedanz (Z) 
und einer vom Oszillator (10) betatigten Schalteinrich- 
tung (40) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nachweiseinrichtung 60 
(61) zum Nachweis des Lokalisierungssignals einen 
Zahler (63) aufweist, der iiber einen MeBwertaufneh- 
mer (61) mit dem abgeteilten Gleisabschnitt verbunden 
ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (61) ein Diffe- 
renzierglied (61a), vorzugsweise mit nachgeschaltetem 
Signalbegrenzer mit Vorverstarker (61b), enthalt. 
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (62) zum 
Aufpragen der Unsymmetrie eine Diodenschaltung ist. 
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